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Uber die graphische Kreis-Methode.
You Leander Ditscheiner.
(Mil V1 Tafeln.)

(Vorgelegt in der Sitzung vom 9. Juli 1857.)

Die Wichtigkeit der graphischen Methoden zur Entwicklung der
Combinationen, besonders aber zur bildlichen Davstellung des Zonen-
zusammenhanges, ist zu bekannt, als dass ihrer hier noch erwiihnt
werden soll; sie bieten dem Krystallographen Vortheile, die ihm keine
mathematische Formel zu leisten im Stande ist. Der ganze Zonenver-
band einer Krystallreihe liegt bildlich dargestellt vor seinen Augen:
sie dient ihm also auch zugleich als Priifstein fiir die etwa aus Kan-
tenwinkeln berechneten Gestalten und die Entscheidung ob eine gege-
bene Krystallfliche in dieser Reihe miglich sei, kann gleiehsam in
cinemn Momente gefiihrt werden.

Es sind vorziiglich finf Gesetze, auf welchen eine graphische
Methode beruht, und diese sind fulgende:

1. Das Gesetz des Flichenparallelismus, welches lautet: Jeder
Krystallflédche entspricht eine ihr parallele.

2. Das Gesetz des Zonenzusammenhanges, lautend : Jedes Glied
einer Krystallreilie ist bestimmt durch die Zone der fritheren Glieder,
oder wus dasselbe ist, jedes Glied einer Krystallveihe lisst sich aus den
friiheren Gliedern deduciren.

3. Das Gesetz der rationalen Verhiltnisse. welches lautet: Die
Axen jeder Gestalt einer Krystallveihe stehen in rationalem Verhilt-
nisse zu den Axen des als Grundgestalt angenommenen Gliedes der
Iteihe.

4. Das Gesetz der Symmetrie, welches dahin lautet: Dass alle
gleiehen Theile einer Krystallgestalt, hei hinzutretenden neuen Flichen
gleiche Veranderung zu erleiden haben, welches Gesetz ebenso wie das
Gesetz des Flachenparallelismus nur bei dem Eintreten der Iilften
cine Ausnahme erleidet. und
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5. Das Gesetz der Erhaltung des Systems, welches lautet: Nur
solche Flichen konnen sich combiniren die im Deduclionszusammen-
hang jener Krystallreihe der Species liegen, auf welche die genann-
ten Flichen bezogen werden.

Professor Neumann (Beitriigge zur Krystallonomie 1. Heft. Ber-
lin und Posen 1823) bestimmt seine Zone durch eine gerade Linie
in weleher alle Flichenorte jener Flachen liegen, welche dieser Zone
angehoren. Seine Flichenorte bestimmt er durch den Durchschuitt
von Linien, welche durch den Mittelpunkt des rechtwinkligen Coor-
dinatensystems gehenund senkrecht stehen auf der Fliche, von welcher
der Flichenort bestimmt werden soll, mit einer horizontalen Ebene
welche in einer Entfernung = 1 vom Mittelpunkte gelegt ist. Zone
ist also nach Professor Neumann der Inbegriff aller jener Flichen,
deren Flichenorte in einer geraden Linie sich befinden.

Professor Quenstedt (Methode derKrystallographie, Tibingen
1840) legt alle seine Krystallflichen durch den Mittelpunkt des Coor-
dinatensytems und sucht die Durchsehnitte jeder dieser Fliachen mit
einer ebenfalls in der Entfernung = 1 vom Coordinaten-Mittelpunkte
gelegten horizontalen Projections-Ebene. Es ist nun natiirlich, dass
alle jene Ebenen, die in einer Zone liegen, sich in einer Linie sehnei-
den, welche durch den Mittelpunkt des rechtwinkligen Coordinaten-
systems und welche sich in der Projections-Ebene als ein Punkt
darstellt, welcher nichts Anderes ist, als der Durchschnittspunkt dieser
Zonenaxe mit der Projections-Ebene. Es miissen sich also auch alle
jene geraden Linien, welche die Projectionen der in einer Zone lie-
genden Flichen sind, in dem genannten Durchschnittspunkte schnei-
den. Zone ist nach Quenstedt also der Inbegriff aller Flichen,
deren Projectionen in einem Punkte sich schneiden.

In dem Folgenden solt nun eine andere graphische Methode
auseinander gesetzt werden, die sich von den genannten Methoden
dadurch unterscheidet, dass die Flichenorte einer Zone alle in Kreis-
linien liegen, welche Kreislinien siimmtlich durch den Mittelpunkt
der als Projections - Ebene angenommienen horizontalen in ciner
Entfernung = — 1 vom Mittelpunkte des rechtwinkligen Coordi-
naten - Systems gelegten Ebene gehen. Zone ist somit in dieser
Methode der Inbegriff aller jener Flichen, deren Flichenorte in
ciner durch den Mittelpunkt der Projections-Ebene gehenden Kreis-
linie liegen.
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Man nennt die N e uma nn’sche Methode die ,graphische Punkt-
methode,“ und die Quenstedt’sche Methode die ,,graphische Linien-
methode,* man kinnte somit die folgende Methode die ,graphische
Kreismethode® nennen. Consequent aber wiirde es sein, die Ne u-
mann’sche Methode die ,graphische Linienmethode* und die
Quenstedt'sche die ,graphische Punktmethode“ zu nennen.
Es wiirde sich also betder Quenstedt'schen Methode die Zone als ein
Punkt, bei der Neumann'schen als eine gerade Linie und bei der
graphischen Kreismethode als eine Kreislinie davstellen.

SE

Vor allem Anderen miissen wir uns einigen iiher den Begriff des
Fliehenortes, welehen wir im Folgenden beibehalten wollen. Man
denke sich zu diesem Behufe jene Fliche, von der man den Flichen-
ort hestimmen will, dureh den Mittelpunkt 47 Fig. 1 des rechtwink~
ligen Coordinaten-Systems 4] y v ~ gelegt. Ferner denke man sich
in der Entfernung M0 = — 1, also nach unten, vom Coordinaten-
Mittelpunkte eine horizontale der Ebene y 2z parallele Ebene o ; 2.
gelegt, welche wir als die Projections-Ebene ansehen wollen.
So ist es nun klar, dass wenn 3/ IV P die Ebene ist, von welcher der
Flichenort bestimmt werden soll, die Linie VP die Durehschnittslinie
der Ebene M NV P mit der Projections-Ebene ist. Wenn wir uns nun eine
auf IV P senkrechte und durch die Linie M O gehende Ebene M () O
denken, so schneidet sie die Linie NP2 in Q und die Ebene 01, %1
sowie die Ebene M N P nach den Linien O Q und M (, und es ist
an und fiir sich klar, dass die Linie O Q auf der Liniec NP senk-
recht steht.

Wir nennen nun, wie schon bemerkt, die Flicheoy,, ,, die Pro-
jections-Ebene, den Punkt @ den Flichenort der gegebenen
Fliche MNP, ferner NP die Projection der Fliche MNP, O den
Mittelpunkt des Coordinaten-Systems und o y, sowie o z, die Axen
der 6 und der c.

Ganz etwas Ahnliches findet Statt, wenn man dieFliche auf kein
rechtwinkliges, sondern auf ein schiefwinkliges Axensystem bezieht.
Da diejenige Ebene, welche man auf die Projection der Fliche senk-
recht stellt, aueh hier wieder eine verticale ist, so kann sie nur in
dem¥alle dureh O 1 gehen, als O M auf der Ebene 0 ¥1, %1, senkrecht
steht, In jedem anderen Falle geht sie aber durch eine verticale von
M aus gezogene Linie und man muss, wenn man den Flichenort einer
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Ebene bestimmen soll, auf die Projeetion dieser Ebene eine senkrechte
Linie ziehen, welche dureh den Durehschnittspunkt, der vom M aus
vertical gezogenen Linie mit der Projections-Ebene, geht.

Der Fall eines reehtwinkligen Coordinaten - Systems tritt beim
orthotypen, pyramidalen und hexaédrischen Systeme cin, jener wo die
Axen y und % einen Winkel von 60¢ einschliessen, die Axe der @
aber vertical auf der Projections-Ebene steht, tritt beim rhomboédri-
schen Systeme ein, withrend ein schiefwinkliges Axensystem bei den
schiefprismatischen Krystallsystemen sieh vorfindet.

§. 2.

Wir wollen uns nun den geometrisehen Ort aller jener Flichen-
orte bestimmen, derenFlichen in einer Zone liegen, d. h. wir wollen
die Lage und die Form der Zonenlinie hestimmen.

Denken wir uns zu diesem Behufe vorerst eine Zone, deren Fli-
chen sieh in einer Linie schneiden, welche mit der Linie M IV Fig. |
identiseh ist, eine Zone also, deren Zonenaxe M N ist. So ist es klar,
dass, wenn inFig.2 N der Durchschuittspunkt der Zonenaxe 3 N mit
der Projections-Ebene o 3y, 2, ist, die Linien NP, NP', NP".....
die Projectionen aller jener Fliehen sind, die in derjenigen Zone
liegen, deren Zonenaxe A/ &V ist. Um nun die Flichenorte aller dieser
Ebenen zu bestimmen, miissen wir senkrechte Linien ven O aus auf
ihre Projectionen ziehen und man erhilt somit die Punkte m, m', m”,
m”.. ... als die gesuehten Flichenorte von ¥ P, N P, N P,
NP

Nun bedarf es wolil keines weiteren Beweises mehr, dass die
Verbindungslinie N, m, », ... O nichts anderes als eine Kreislinie
ist, welche dureh den Mittelpunkt O des Coordinaten-Systems geht
und deren Mittelpunkt R im Halbirungspunkte der Linie O N liegt.

Ebenso verhilt es sich, wenn die Zonenaxe nicht in einer der
coordinirten Ebenen. sondern ausserhalb derselben eine beliebige
Liage hat. Sic schneide also z. B. die Projections-Ehene o 7, 2,
Fig. 3 in dem Punkte N, so sind wieder NP>, NP, NP", NP" ...
die Projeetionen aller jener Ebenen die in derjenigen Zone liegen,
deren Zonenaxe M N ist, und welehe die Projections-Ebene in V
schneidet. Zieht man nun wieder die senkrechte Linie O aus auf die
Projectionen der Fliaehen, so sind wieder m, w/. w’. w"' ... .. die
Flaehenorte der cinzelnen Fliehen der Zone uud die Verbindungs-

’” "

linie 0. wm. m. m". w'". ... . N. i der geometrvisehe Ort aller
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Flichenorte dieser Zone, ist wieder eine durch den Coordinaten-
Mittelpunkt gehende Kreislinie.

Es lisst sich dies auch streng analytiseh nachweisen. Es sei
zu diesem Behufe inFig. 1 NP die Projection einer beliebigenFliche.
Ferner sei P 0 = n und O N = p, O sei der Flichenort dieser
Fliche und @y. gy, die Coordinaten dieses Fliachenortes.

Somit ist die Gleichung der durch den Punkt @ und durch den
Mittelpunkt O des Coordinaten - Systems gehenden Geraden 0 (Q
folgende:
y=2..

Iy
und da die Gerade N P auf der Geraden () Q senkrecht steht und
zugleich durch den Punkt Q (y,..,) geht, so ist ihre Gleichung

Ty
y—y = - — (v —a).
i
oder diese auch auf ihre gewohnliche Form gebracht, erhilt man

&y 2y 4y
y=——a _—
Y1 Y
Aus dieser Gleichung folgen nun die Werthe von den derFliiche

M N P entsprechenden Abstinden O P und 0 N wie folgt:
ay® + gt

Y
&y 2 L 7 2

h =

p=

ay

Soll aber diese Fliche einer bestimmten Zone angehoren, so
muss, da p = 1 ist, wie wir spiter horen werden, die Gleichung
stattfinden:

N P
— — =M,
n i P
in welcher Gleichung M, N und P Werthe sind, welche von den die
Zone hestimmenden Fliichen abhiingig sind. Setzt man in diese Rela-
tion die oben gefundenen Werthe fir » und p, so erhilt man die
Gleichung :
N P ax
71 "1 — W

A T £yt
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oder nach einer kleinen Reduction folgt die Gleichung :
N r
2P dyyt— =y — — @ = 0.
Gyt g =y

welche aber ideuntisch mit der bekannten Gleichung ist

x4y 4 29y + 2pax = O,
welche nichts anderes ist als die Gleichung eines durch den Coordi-
naten-Mittelpunkt gehenden Kreises.

Es folgt daraus wieder: Die Zonenlinie ist eine dureh
den Mittelpunktder Projections-Ebene gehende Kreis-
linie.

Da in der obigen Gleichung des Kreises p und ¢ nichts anderes
sind als die Coordinaten @ und y des Mittelpunktes der Kreislinie,

so folgen

I‘ Y L\r
unG Yy = —
2M Y M

r = —

als die Coordinaten des Mittelpunktes der Zonenlinie.

Da jede Zonenlinie durch zwei Punkte bestimmt ist, so ist auch
hier der Kreis durch zwei Punkte hinreichend bestimmt, indem sich
als der zur Bestimmung des Kreises nothwendige dritte Punkt als der
Coordinaten-Mittelpunkt ergibt.

Wir werden im Folgenden sehen, dass man zur Bestimmung
der Zonenlinie den Punkt N nieht bedarf.

$. 8.

Aus dem bisher Gesagten unterliegt es nun keiner Schwie-
rigkeit mehr, die Zonenlinie, welche durch zwei gegebene Flichen-
orte gehf, zu bestimmen. Man hat niimlich nur durch die heiden gege-
benen Punkte eine Kreislinie zu ziehen, welche aueh durch den Coor-
dinaten-Mittelpunkt geht und die Aufgabe ist gelost.

Hat man zu untersuchen, ob eine gegebene Iliche in der Zone
zweier anderer gegebener Flichen liegt, so hat man blos von diesen
drei Flichen die Flichenorte zu bestimmen, durch zwei derselben
und den Coordinaten-Mittelpunkt eine Kreislinie zu ziehen, und zu
sehen ob der dritte Flichenort in dieser Zoneulinie liege oder nicht.

Ob eine Fliche E, welche die coordinirten Axen . y und 2
in den Entfernungen ma, 2d und pe den Coordinaten - Mittelpunkt
schueidet, in der Zone zweier anderer Flichen £ und E”, mit den
respectiven Abstanden 7', 2'5 und p'c sowie m”w. 2" H wnd p”e
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vom eoordinaten Mittelpunkte. liege, ergibt sieh aus der Gleichung:

M N P
Pt
" 7 P
wobei 3, N und P folgende Werthe haben:

0 pla—au'py v m'’ pt— pm' P m' ' — " w!
= V= - — — ——1
. ppna ppimm mon'w' n

2

Setzt man diese Werthe in die oben gefundenen

r | N
= —-— und y=——-—,
20 J 2M

so crhillt man fiir dic Abscissen des Mittelpunktes ciner dureh die
Fliachen m' a:2' b:p" ¢ und m" @:n" b:p” ¢ gehenden Zonenlinie fol-

gende Werthe :
2p(m = ')
M= —=—m ===

2w (pla’ — " p')

Aty — ptad)y

/]
.’I —

Q' m (" w — W py
Ob eine Fliche £ = ma :nb: pc zugleich in der Zone der
Flichen E'=w'a:n'b : p'c und E" = m"a:n"b:p”c und in der
Zone derFlichen E/ =m a:n/b:p,/ ¢ und B =" a:0,"b:p" ¢
liege. ergibt sich aus den hekannten drei Gleichungen :
t=] o
i 1 1
> - H=
PN, — P, D
in welehen Gleiehungen ist

. ) =g
e — ! N, — N9,

m =

i plu ="y v w' pt— p'w' p w' = w w'
= S Ay ’ ;l——' & e _‘_l“ ’ / B = ' r ’ 17
Pyl m' ' p'p AT
i piinl =l pl \ m! p)—p! )/ p m! n!—un"m/’
IR — e ——————. [y = — ——— T = —
p.pn n! mi m!" p p/ m/m! n/n'

Mittelst dieser letzten Gleichungen ist man aueh leicht im
Stande, wenn E', E', E,’ und E,” gegeben sind, die Fliche E zu
herechnen, man nennt diese Gleichungen aueh desshalb Combina-
tionsgleichungen.

§ 4

Wir kommen nun zur Bestimmung der Flichenorte der einzel-
nen Krystallflichen, und zwar hauptsiehlich jener des orthotypen
Krystallsystems, weil auf einc dhnliche Art dann die Flichenorte der
iibrigen Systeme gefunden werden. Auach von den Flichenorten der
Krystallflichen des orthotypen Krystallsystems sollen zuerst die Fli-
chenorte der Grenzgestalten bestimmt werden.
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Es sei somit in Fig. 4 O B C unsere Projections - Ebene, oa
die Axe der 6, 0 y jene der ¢ und o der Coordinaten-Mittelpunkt.

Um den Fliachenort der Grenzgestalt P — oo zu bestimmen,
miissen wir diese Fliche durch den Mittelpunkt A7 unseres rechtwink-
ligen Coordinaten - Systems Fig. 1 legen, den Durchschnitt derselben
mit der Projections-Ebene bestimmen und von o aus auf die Projection
cine verticale Linie ziehen, so hat man dann den Flichenort dieser
Gestalt. Da aber P — oo parallel mit unserer Projections-Ebene
ist, so schueidet sie dieselbe gar nicht oder doch erst in unendlicher
Entfernung und dann in jeder belichigen Richtung, somit hat auch
die daraus gezogene senkrechte von o aus eine beliebige Lage, woraus
folgt, dass der Flichenort von P— o injeder beliebigen
Richtung und in unendlicher Entfernung von O aus
liege.

Ebenso ergibt sich der Flichenort jedes verticalen Prisma’s
(P+ o)™ als mit dem Coordinaten-Mittelpunkt O iibereinstimmend.
Denn die Projection jeder Fliche eines verticalen Prisma’s ist eine
Linie, welche durch den Coordinaten-Mittelpunkt O geht, somit geht
auch die von O aus auf diese Projection gezogene verticale Linie in
einen Punkt iiber, woraus folgt: Der Flichenort jeder Fliche
cines verticalen Prisma’s liegtim Coordinaten-Mittel-
puukt O.

Da auch Pr —+ oo nichts anderes als ein verticales Prisma ist,
welehem m = oo ist, so folgt, dass aueh O der Flichenort von
Pr- oo ist.

Um nun den Flichenort eines horizontalen Prisma’s Pr -} » zu
finden, so denken wir uns die Fliche Z/ NP Fig. 1, so bewegt, dass
OP immer grosser wird, so nihert sich aueh @ immer mehr dem
Punkte NV und wenn endlich O P= oo geworden ist, so fillt anch @
mit NV zusammen. Es ist somit NV der Flichenort von Pr—4n. Auf
eine ganz dhnlicheWeise folgt somit auch, dass P der Flichenort von
ﬁ)'—l— n sei.

Es folgt daraus fiir die Bestimmung des Flichenovtes irgend
eines hovizontalen Prisma’s Pr ~+ n folgende hochst einfache Regel:
Man findet den Flichenort irgend eines horizontalen
Prisma’s 7 n, weon manaut jene coordinivte Axe, auf
welche das horizontale Prisma sich bezieht, die Linge
deraufa"=1reducirten Diagonale auftrigt.
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s ist somit inFig. 4mderFlichenort von Pr und m’ jener von r.
wenn om = b und om’ = ¢ ist. Ebenso ist fiiv om, = 26 und om,,=2e¢.
,,derFlichenort von Pr—1 und m,,, der Flichenort von Pr—1.

Es unterliegt somit keiner Schwierigkeit die Flichenorte der
Grenzgestalten sogleich in das Schema eintragen zu kinnen.

Wir wollen nun sogleich iibergehen auf die Bestimmung einer
Zonenlinie, welche einer Zone angehirt, die dureh irgend eine dieser
Grenzgestalten bestimmt ist.

Es sei also Fig. 8 wieder unser Coordinaten-System und 2 der
Fliachenort irgend einer Fliche der Krystallreihe. Man soll nun die
Zonenlinie bestimmen, welche durch diesen Punkt m geht und zugleich
auch in der Fliche P— oo liegt. So ist es zweifellos, dass die Ver-
bindungslinie om dieser Zone entspricht, denn die Zonenlinie ist eine
durch o gehende Kreislinie, deren Radius unendlich ist, da der sie be-
stimmende Fliichenort von P— oo vono in unendlicher Entfernung liegt.

Um nun die Zonenlinie zu bestimmen, welche durcjl eben diesen
Punkt . geht und zugleich dem verticalen Prisma (P o)™ ent-
spricht, so sei ¥ ? der Durchschnitt dieser Fliiche, in einer beliebigen
Lage. mit der Projections-Ebene, so ist dann offenbar die zu NP
parallele Linie A" O 2 die Projection der Fliche (P—|— o). Da aber
der Durchschnittspunkt jeder Zonenaxe, die in derFliche (P o)™
liegt, indieser Projegtionliegen miisse, so ist es klar, dass aueh die aus
der Combination (P4 o0)™. (P4 2)™, deren letsterer Fliche der
Flichenort m entsprieht, entstchende Zonenaxe in derselben liegen
muss, somit auch "/ die Richtung des Durchmessers unserer Zonen-
linie sein muss. Wir haben also die Bestimmung der Zonenlinie, aus der
Combination (1’—|—71) = (P—]— oo )™ folgende Regel: Man lege durch den
Coordinaten-Mittelpunkt und durch den gegebenen Flichenort 2 vou
(P n)™ eine Kreislinie so, dass ihr Durchmesser mit der Projection
von (P + o)™ zusammenfillt.

Hat man den speciellen Fall, dass (I3 oo) in I’r+ oo iibergeht,
so ist dann die Linie OV die Projection von Pr+ e und die Linie
O P die Projection von Pr- o und man hat dann die Kreislinie so
zu ziehen, dass O Nund O P dic Richtungen der Durchmesser werden.
So ist die Kreislinie Om .S die Zonenlinie der Combination (P+71)"‘
Pr+ e und Om T die Combinations-Linie der Combination ( Pr - oo )™

I’7+oo
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Ist der Flichenort von irgend ciner Gestalt ([;+ n)™ gegeben
mld man soll die Zounenlinie bestimmen, welche der Combination
(P—l—n)"‘ Pr+11 entspricht, so hat man die im §. 3 gegebene Regel
gimzlieh zu heobachten. Man legt niimlich dureh O und die Flachen-
orte von (P )™ sowie Pr-tn eine Kreislinie, welche die ver-
langte Zonenlinie darstellt.

§. 6.

Nach dem bisher Gesagten ist man nun auch in den Stand
gesetzt, den Flichenort von P, der Grundgestalt, zu bestimmen. Es
ist bekannt, dass 2? bestimmt ist dureh zwei Zonen, von denen die
eine bestimmt ist die Gestalten Pr und Pr+ oo und die zweite geht
dureh dic Flichen Pr und Pr 4+ oo. Ist somit in Fig. 6, o B— & und
0C=c¢, so sind nach dem Obigen B und € dic Flichenorte vou Pr
und P» und om B ist die Zone, welche durch Pround ]7)'—{— oo geht,
wihrend om C jene ist, die durch 27 und ﬁ;’—{— eo geht. 1he Durch-
schnittspunkt 2 ist somit der verlangte Fliehenort von .

Auf eine, dieser ganz dhnliehen Art findet man den Flichenort
von P—1. P4 1. iiberhaupt von jedem Orthotyp (- »)™.

Man erhiillt somit fir diesc Bestinmung die allgemecine Regel:
Man findet den Flichenort irgend cines Orthotypes
(1!’—}—71)'", wenn man in den demselben entsprechenden
Axenverhiltniss a,:0,:¢, die Axe a,—=1 setzt, und die
hierdurel reducirten Axen der und ¢ von o ausin das
Schema eintrigtund endlich durchoundédsowie dureh o
und ¢ Kreise so zieht, dass o/ und oc ihre Durchmesser
sind, in dem Punkte, wo sich diese Kreise schneiden,
liegt der gesuchte Flidehenort von (1’—,— n)™.

Nun ist es auch leicht fiir einen gegebenen Flichenort die Axen-
dimensionen zu bestimmen. Man legt niimlieh dureh z und o Kreis-
linien om S und om T, von solcher Beschaffenheit, dass ihre Durch-
messer mit 0 und oe zusammenfallen. wo diese die Axen schuoeiden,
befinden sich die Flichenorte der. dem Orthotype m entsprechenden
horizontalen Prismen, somitistdas verlangie Axenverhiiltniss ¢ :b, :¢; =
=1:08:07T, woraus daun das Zeichen der Gestalt leicht gefun-
den ist.

. Man sieht auch aus der Bestimmung des Flichenortes m von
(P n)™ leicht ein, dass von einem Orthotype jederzeit vier Fliehen-
orte sich bestimmen lassen, die in den vier Quadranten symmetrisch
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vertheilt sind. Die Flichenorte der Hiilften dieser Orthotipe erschei-

pen ebenfalls vier an Zall, von denen zw'>1 von Flichen herriibren,

die sich itber der Basis der Diagonalen, zwei Andereaber Flichen reprii-

sentiren, die sichunterhalb dieser Basis befinden. Man muss auf dieses

Verhiltniss bei dem Gebrauche des Sehemas gehorig Itiicksicht nehmen.
§. 7.

Wir wollen nun die im Obigen aufgestellten Regeln zur Entwick-
lung einiger Combinationen des orthotipen Krystallsystems anwenden.

1. Es soll also z. B. jene Krystallfliche des prismatischen Hal-
Barytes (Schwer Sp'lﬂl) hestimmt werden, welche zu gleicher Zeit in
der Zone von Prund Pr+ o, sowie in der Zone der Krystallflichen
Pr und (P + =) liegt.

Bestimmt man sich nun in Fig. 7 dieFlichenorte der gegebenen
Krystallflichen, so liegt in o der Flichenort von Pr+  und von
(17+ *)? in B der Fliichenort von 17)', sowie in C (wenn O B=10
und 0 C = ¢ ist) der Flichenort von Pr. Es ist also o v ¢ die Zonen-
linie, welehe der Combination Pr und Pr - oo entspricht, und wenn
O P die Projection von (]5—{- )2 ist, so ist 0 BW die Zonerlinie,
welche der Combination Pr. (I'; -+ o0)2 entspricht. Der Durchschnitts-
punkt an beider Zonenlinien ist also der I'lachenort der zu bestimmen-
den Krystallfliche. Wenn aber m der Flichenort ist, so ist die auf
om senkrecht gezogene Linie C P die Projection der zu bestimmen-
den Fliche und man kann nun durch eine leichte Rechnung die Axen-
dimensionen dieser Fliche bestimmen. Es ist nimlich 0 C=¢; = ¢,
BPi=2¢, somit O B!=1/; bh = b,, also sind die Axenverhiltnisse
der gesuchten Gestalt

t:b:iey=a:Yy b:c=3aw:b:3¢

und die zu bestimmende Gestalt war also

(I;—f- n)™ = (ﬁ)S

Dass die zu bestimmende Gestalt nach 4 abgeleitet ist, folgt schon
daraus, dass sie in der Zonenlinie Om CV liegt, welche der Combina-
tion Pr.Pr+ oo entspricht.

2. Eine andere ebenfalls dem prismatischen Hal-Baryte (Schwer-
spathe) entlehnte Fliche (P—{-n)'” liegt zu gleicher Zeit in derZone
der Flichen (P4-1)% und Pr+ oo, sowie in derjenigen der Fli-
chen (£)2 und (15 + oo)=. Man soll diese Fliche bestimmen.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XXVI. Bd. 1. Hft, 19
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Die Axenverhiltnisse der die Zonen bestimmenden und gegebenen
Krystallflichen sind nachisien Mohs’schen Zeichen folgende:
(PH1)i=a:Vsb:ifse; Pr+4 o =oca:ocb:e:
(P)r=a:b:Vse; (P+ =)= ooa:b:2¢
Somit sind in Fig. 8 « und & die Flichenorte von (I5+1)é" und
(P)2 und o jener von Pr4 e und (P4 o)z Also auch oac die
Zone von Pr+co und (P + 1)%, sowie obd dic Zone von (P)?
und (P-4 )2 Beide Zonen schueiden sich in /, es ist also f der
Flichenort der zu bestimmenden Fliche und die auf of senkrecht
stehende Linie d¢ ist also ihre Projection. Alsdie Axendimensionen der
zu bestimmenden Fliiche erhiilt man somit leicht folgendes Verhiltniss:
a:byiey=a: tbire=3ab:ec
Es wird somit die zu bestimmende Gestalt mit folgenden Zeichen
bezeichnet werden miissen :
IP=3,P+1=3/P+2
§. 8.

Die Bestimmung der Flichenorte im rhomboédrischen System
wird éhnlieh wie bei dem orthotypen Systeme vorgenommen. Man
deukt sich nimlich ebenfalls die Ebene, von welcher der Flichen-
ort bestimm¢ werden soll, durch den Mittelpunkt des Krystalles gelegt,
ihre Projection auf der Projectionsebene gesucht und vom Coordina-
ten-Mittelpunkte auf diese Projection eine senkrechte Linie gezogen,
so ist der Durchschnittspunkt der Projection mit der senkrechten
Linie der zu hestimmende Flichenort der gegelhenen Krystallfliche.

Die Projectionsebene besitzt einen Mittelpunkt, der durch den
Durchschnitt der drei Krystallaxen entsteht, welehe sich horizontal
unter Winkel von 60° schneiden und welchen wir auch fernerhin den
Coordinaten-Mi(telpunkt nennen wollen. Das Axensystem in der Pro-
jections-Ebene ciner Krystallveihe aus dem rhomboédrischen Systeme
ist also ein schiefwinkliges, bestehend aus drei Axen die sich unter
einem Winkel von 600 schneiden und die, wie wir spiiter sehen wer-
den, die Flichenorte der Rhomboéder der Haupt- und Nebenreilie in
sich begreifen und den drei prismatischen Axen einer gleichkantigen
sechsseitigen Pyramide parallel sind. Ausser diesen Axen nimmt man
jedoch noch drei andere Axen an, die sich ebenfalls unter 60 schuei-
den, deren ganzes System aber gegen das der fritheren noch um 30°
verdreht erscheint. Es enthillt dieses Axensystem alle jene Flichen-
orte in sich, welche den gleichkantigen sechsseitigen Pyramiden ent-
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sprechen. Dieses letztere Axensystem ist bei allen folgenden Figuren
und Schema’s etwas stirker als das erstere hervorgehoben.

Wir gehen nun sogleieh auf die Bestimmung der Grenzgestalten-
Fliachenorte iiber, weil wir wieder anf diese die Bestimmung der
Flichenorte der iibrigen Gestalten basiren werden.

Der Fliehenort der horizontalen Erdfliehe R— oo
liegt wieder von o aus in einer beliebigen Richtung
und in einer unendliehen Entfernung, aus ganz denselben
Griinden, vermige welcher die Gestalt P—oo im orthotypen Systeme
diese Lage hat (s. Fig. 9).

Die Fliaehenorte der verticalen Prismen R4 oo,
P4+ oound(P+ )" liegenwiederimCoordinaten-Mittel-
punkt, ganz dbnlich wie (13-|— co) im orthotypen Systeme.

Was die horizontalen Prismen Pr -2 im orthotypen Systeme
sind, das sind gleichsam die gleichkantigen sechsseitigen
Pyramiden im rhomboédrisehen Systeme. Ihre Fliehenorte
liegen in den Axen 04, OB und OC, welche unter sich
Winkel von 600 einsehliessen, in einer gewissen be-
stimmten Entfernung vom Coordinaten-Mittelpunkte
0, so zwar, dass wenn Oq¢ = 0b = Oc = 0d = 00 = 0c' = d
ist, a, b.... die Fliechenorte von P sind, wenn O, = Oh, = .. ..
Oc/ = 2d ist, ag,b;....¢/ die Flichenorte von P—1 sind und
wenn endlichOay'....0¢,/ =1/, dist,ay....c" die Flichenorte
von P41 u.s. w. sind, wo natiirlich stets die Hauptaxe als Einheit
angenommen wird und wobei ¢ abhingig ist von den Abmessungen
der gleichkantigen Pyramide und also indirect von jenen des Grund-

rhomboéders, es ist namlich Q¢ = —, wobei wieder ¢, = %/ « ist
a,
. 9 14+ cosa . .
und « die Axe = t/; Y — . ———— des Grundrhomboé&ders mit dem
2 1—2cosa

Axenkantenwinkel « bildet. In der Folge wollen wir heim Sehema
immer ¢« =+ 3 annehmen (s. Fig. 9), damit, wie wir spiiter schen,
OR, d. 1. die Entfernung des Flichenortes von R vom Coordinaten-

Mittelpunkt = 3)’31—11:_? = % (fir m=1) wird.
§. 9.

Jetzt kommen wir nun wieder auf die Bestimmung der Lage der
Zonenlinie, welche durch irgend einen von der Gestalt (P42)"
herriihrenden Flichenort m und dureh den Flichenort einer dieser

19+
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Grenzgestalten, wenn es erlaubt ist, auch die gleichkantige sechs-
seitige Pyramide ”4- 2 so zu nennen, geht.

Um die Zonenlinie zu erhalten, welche von der Combination
(P+n)". R — oo hestimmt ist, hat man nur den Flichenort
m mit dem Coordinaten-Mittelpunkte o zu verbinden,
denn auch hier geht die Kreislinie in eine gerade iiber.

Hat man die Zonenlinie zu bestimmen, die zwischen cinem gege-
benen Flichenorte m der Gestalt (P 2)™ und irgend einer Fliche
der Grenzgestalten B+ oo, P4-co und (P} o)™ liegt, so bestimmt
man sich dieProjection dieser Fliche, d. b. man zieht durch
den Coordinaten-Mitlelpunkt o eine parallele Linie zum Durchschnitt,
welehe diese 'liche in irgend einer Lage mit der Projections-Ebene
bildet. und legt dann eine Kreislinic so dureh den Coor-
dinaten-Mittelpunkt o und den gegehenen Fiiichenort
m, dass der Durchmesser dieser Kreislinie mit dev Pro-
jection der Fliche der Grenzgestalt znusammentfillt. So
ist z. B. in Fig. 10 die Zonenliniec m 170 die Zonenlinie, welche durch
m und R+ oo geht, withrend die Zonenlinie WO durch m und
P} 0o geht. Natiirlich kimmt es hierauf an, welche von den drei
Fliichen von 2 4 co oder P oo, oder welche von den sechs Flichen
von (P oo)™ in dieser Zone liegt, denn darnach richtet sich, wie
leicht einzusehen ist, die Lage der Projection der Fliche, also auch
die Lage des Durchmessers der Zonenlinie, welche dureh den Punkt
m und dureh den Coordinaten-Mittelpunkt geht.

Hat man irgend ein Skalenoéder (P4-2)™, dessen Flichenort wie-
dermist und soll man durch diesen Flichenortund dureh den Flichenort
einer gleichkantigen sechsseitigen Pyramide P+ »n eine Zonenlinie
legen, so folge man wicder giinzlich der im §. 3 gegebenen Regel.

§. 10.

Jedes Rhomboéder 24 n liegt bekanntlich in zwei abwech-
selnden Zonen von P-4 n und R~ oco. Wollen wir also den Flichen-
ort des Grundrhomboéders bestimmen, so miissen wir vorerst diese
Zonenlinien feststellen, welche durch die gleichkantige sechsseitige
Pyramide P und einer gewissen hestimmten Fliche von I+ co geht.
Es seien zu diesem Behufe ay, ag, ...« Fig. 11 die Flachenorte
von P und es ist natiivlich, dass O @, zugleich der Durchmesser jener
Zonenlinie ist, welehe zwischen P und R -+ oo liegt, denn MV repri-
sentirt diese Fliche R 4 oo und Oa, ist zu ihr parallel. Es ist somit
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O Ra, anch die Zonenlinie die durch P und 22 + oo geht. Ebenso
repriisentirt O Ra, die zweite, die Gestalt /2 hestimmende Zonenlinie,
somit ist in R, dem Durchschnittspunk(e beider Zonenlinien, der
gesuchte Flichenort vom Grundrhomboéder. Die iibrigen zwei
Flichenorte von R findet man auf dieselbe Art und sie liegen in III
und V Quadraten (wenn man einen Winkel von 600 so nennen darf)
und werden dort ebenso, wie im ersten Quadranten gefunden. In den-
selben Quadranten wie R liegen auch alle anderen Rhomboéder der
Haupt- und Nebenreihe mit geradem Index (£ + [22]). wihrend jene
mit ungerademn Index (R £ [272 4 1]) im ILIV und V1 Quadranten zu
liegen kommen. Man hat auf die Lage dieser Flichenorte in den
Quadranten bei Ausfiihrung des Schemas besonders zu achten, weil
sich sonst leicht Fehler einschleichen kinnen.

Man erhilt also fiir die Bestimmung des Flichenortes irgend
eines Rhomboéders R -+ » folgende Regel: Um den Flichenort
des Rhomboéders R~+n zu bestimmen, lege mandurch
denFlichenortder diesemRhomboéder entsprechenden
gleichkantigen sechsseitigen Pyramide P4 und den
Coordinaten-Mittelpunkt o je zwei Kreise, so zwar, dass
dieVerbindungslinie 0. P4+ n zumDurchmesser wird; in
dem Punktenun, wo sich diese beiden Kreise sehnei-
den, ist der gesuchte Flichenort, wobei man auf die
Stellung in den Quadranten besondere Ricksieht zu
nehmen und die darvauf beziigliche oben gegebene
Regel zu befolgen hat.

Ebenso leicht findet man die Flichenorte eines Skalenoéders
(P+=n)™. Man bestimmt sich nimlich die Axendimensionen «,:b,:
¢; und redueirt diese auf «, =1, triigt die hierdureh erhaltenen
Werthe von 4 und ¢ von O aus auf die betreffenden Axen 04,, 0B,
und zieht dann dhnlich wie bei Rhomboéder die Kreislinien Opn
und Opm. Ihr Durchschnittspunkt p (Fig. 12) ist der gesuchte

Flachenort. Firr irgend ein Skalenoéder (P-+2)™ hat man aber
8 . 3m ! 3m
@y =mdy, wobei ¢y = 2" ist und by = ——— sowie ¢, = ——,
) Im 4+ 1 3im— 1
es ist also fiiv ¢, =1
5 3 3
o Bm+1)2a’ o Bm—1)2" ¢’
hierbei ist abermals Riicksicht zu nehmen auf die Lage der Flichen-

orte in den sechs verschiedenen Quadraten und es gilt hier die Regel,



294 Ditscheiner.

dass der Fliachenort irgend eines Skalenoéders (£ n)™ in demsel-
ben Quadranten liege als das ihm entsprechende Rhomboéder 2 4 2.
Jedes Skalenoéder reprisentirt sich im Schema (Fig. 12) durch
sechs Flichenorte, von denen je zwei immer in einem Quadranten
symmetrisch vertheilt sind.

Von den Fliichenorten der Dyrhomboéder erscheinen immer sechs
im Schema, von denen diei mit denFlachenorten jenes Rhomboéders
iibereinstimmen , aus welchen das Dyrhomboéder abgeleitet ist. Die
drei anderen Flichenorte dieser Gestalt befinden sich aber in jenen
Quadranten, in welchen die betreffenden Rhomboé&der-Flichenorte
nicht erscheinen, ebenso gestelll wie diese in den anderen Quadran-
ten unseres Axensystems.

Dasselbe gilt von dem Flichenorte der Dypyramiden, welche
2wolf an Zahl erscheinen, sechs mit den Skulenoéderflichen iiberein-
stimmen und die sechs andern in den drei andern Quadranten symme-
trisch vertheilt sind.

Die Flichenorte aller jener Flichen, die Hiilften begrenzen und
nach der ersten oder zweiten Zerlegungsmethode erhalten werden,
erscheinen auch nur mit der halben Anzahl derjenigen der vollflichen
Gestalt, withrend jene welclie nach der dritten Zerlegungsmethode
erhalten worden sind, mit der ganzen Anzahi der Flichenorte erschei-
nen, bei denen aber wieder zu unterscheiden ist, ob sie Flichen an-
gehiren, die sich ober oder unter der Basis des Grundrhomboéders
befinden.

§. 11.

Es soll nun auch hier wieder der Weg angezeigt werden, den
man bei der Entwicklung der Combinationen des rhomboédrischen
Systems zu gehen hat.

1. Zwischen den schiirferen Axenkanten eines Skalenoéders ()3
liegt mit paralleler Combinationskante die Fliche eines Rhomboéders
R 4-n; es sollen die Axendimensionen desselben bestimmt werden.

Zu diesem Belufe bestimmt man sich die Fliche norte des Ska-
lenoéders (P)3, fir welches die Axenverhiltnisse offenbar «, : 0, : ¢
=1:3/yd:3%sd sind, und man erhilt somit in Fig. 13 in a, @,
g, . . . 4z, die Flichenorte «, und ey sind aber offenbar die Fliachen-
orte jener Flichen, die mit einander die stumpfere Axenkante bilden.
somit liegt in der Zone o, n«, der zu bestimmende Flichenort, der
aber der Voraussetzung gemiiss auch in der Zonenlinie 04 liegen
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muss, also ergibt sich in m der gesuchte Flichenort, welcher aber,
wie leicht berechnet werden kann, der Fliche

’ R4yn=R+1

angeliort, also ist das Rhomboéder R -1 dasjenige, welehes der
obigen Bedingung entspricht.

Hat man aber jenes Rhomboéder £ 42" zu bestimmen, welches
zwischen den stumpferen Axenkanten mit parallelen Combinations-
linien liegt, so lege man durch v, ¢, und «; eine Kreislinie, welche
unsere Zonenlinie darstellt, bestimmt den Durchschnitt dieser Kreis-
linie mit der Zonenlinie O I und man erhilt dann in 2’ den Flichen-
ort der zu bestimmenden Gestalt, welehe sich also als

B4+nt=5%,R

ergibt, wie aus einer einfachen Rechnung hervorgelt.

2. In einer Combination des rhomboédrischen Eisenevzes (Ioth-
eisenstein) liegt die zu bestimmende Fliche (£ +-2)™ mit parallelen
Combinationskanten zugleich zwischen den Flichen P und P+ e
sowie zwischen R und (P—1)3 Man soll die Gestalt gehorig
hestimmen.

Man bestimmt sich zu diesemn Behufe zuerst den Flachenort von
P und legt durch diesen und jenen von P oo eine Zonenlinie O 4,
aus welcher (Fig. 14) schon folgt, dass die zu bestimmende Gestalt
cine gleichkantige sechsseitige Pyramide P+ 7 ist. Dann bestimmt
man sich in «y, @, ... a; die Flichenorte des Skalenoéders (P—1)3
mit den Axendimensionen «; : b, :¢;=1:3/;d:3/,d und ebenso in
by, by und b jene vom Grundrhomboéder R. Legt nun dureh o,
und 4 eine Kreislinie, so ist sie der, durch £ und (P—1)3 gehen-
den Zonenlinie entsprechend, und wo sie die Zonenlinie O 4 schneidet,

also in . dort ist der gesuchte Flichenort, den man leicht als der
Fliche

Poru.=P4+1
entsprechend findet.
§- 12.

Wir kommen nun dahin, uach den aufgestellten Regeln den In-
begrifl' aller Krystallflichen einer Krystallreihe auf eine graphische
Weise darzustellen, d.h. das Schema dieser Krystallreihe zu bilden.

Wir withlen hierzu vorerst eine Krystallreihe des orthotypen
Krystallsystems, niimlich jene des prismatischen Topases (Topas).
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Die Grundgestalt dieser Mineralspecies hat folgende Abmes-
sungen :

P=14107; 101°052: 90055
a:bie=1:V4440.V1328.

Die wichtigsten an dieser Mineralspecies vorkommenden einfachen
Gestalten sind mit ihren Axendimensionen in der folgenden Zusam-
menstellung enthalten:

P—oo= t:wwb:ooec (’*/3[5—1)2= a3, b:3¢
P—1 = w:20:2c¢| (P+1)= w:thb:1fe
s P—1 = a:3,b:3¢ (P+2) = w: b se

P = a: b: ¢ ([;+oo)2=oo(l! b 2l
P41 = a:tfyb:1fe (ﬁ-i—oo)%=oo((: b:3he
Pt ow=oa: b: ¢| (PH+o)=ca: b:3 ¢
l‘1‘—|—l= w: Y b: ¢ Pr41 = : c0b:1fye
151'—|—2= «: b oe| Prdoco= a:o0b: e

Diese Gestalten finden sich, mit noch einigen anderen, im Schema
Fig. 15 nach den bisherigen Regeln eingetragen und es ist somit
Fig. 15 das Schema des prismatischen Topases. Die entsprechenden
Flichenorte sind mit den Mohs'schen Zeichen hemerkt.

Der ganze Zusammenhang und die Stellung der einzeinen Ge-
stalten  wird durch das Schema mit einem Blicke klar, und man kann
sich sogleich iiber die Zonenlage jeder Krystallfliche Rechenschaft
geben. Man sieht sogleich aus dem Schema, dass die Zonenlinien,
welche Flichen angehiren die unter sich horizontale Combinations-
kanten hervorbringen, gerade Linien sind, die durch den Mittelpunkt
o unseres Coordinaten-Systems gehen. Ferner ist zu ersehen, dass
jedes hohere Orthotyp. sei es aus der Haupt- oder aus einer Neben-
reihe, dadurch bestimmt wird von dem niichst niederen Orthotyp
dieser Reihe, dass es mit dem Mittelpunkt jener Zonenlinie iberein-
stimmt, welche durch das letztere Orthotyp und den Mittelpunkt des
Coordinatensystems so geht, dass ihre Yerbindungslinie zur Richtung
eines Durchmessers wird. Auch die Flichenorte aller Orthotype un-
dhnlichen Querschnitts mit der Grundgestalt, welche nach ein und
derselben Diagonale nach einer gleichen Ableitungszahl abgeleitet
sind, liegen in geraden Linien die durch den Coordinaten-Mittelpunkt
o gehen. Jene Orthotype, welche nach ein und derselben Diagonale,
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jedoch aus einer und derselben Gestalt, der Hauptreihe nach verschie-
denen Ableitungszahlen erhalten werden, Dbesitzen Flichenorte die
ehenfalls in einer und derselben Zonenlinie liegen. Ebenso leieht ist
es im Schema zu untersuchen, ob eine bestimmte Fliche in der Zone
zweier anderer licge, indem es sich meist schon ohne irgend ecine
Construction von selbst ergibt. Ist dies jedoch nicht der Fall, so
muss man dureh die gegebenen zwei Flichenorte eine Zonenlinie
nach §. 3 legen, und sehen, ob in dieser der dritte Flichenort liege.
Auch die Axendimensionen jedes heliebigen im Schema gegebenen
Flichenortes ist leicht bestimmt. Es sei z. B. m der gegebene Ort
von welchem man die Axendimensionen bestimmen soll, so sieht man
sogleich, dass fiir in 6, = 40 und ¢; = 2¢ ist, man hat also fiir diese
Gestalt das Axenverhiltniss
ay:bpiey=a:4b:2c=1"2u:2b:c,
welchem Axenverhiltniss aber die Gestalt
(P—1):
entsprechend ist. Die weiteren Verhiiltnisse des Zonenzusammenhan-
ges werden bei einer genaueren Betrachtung des Schemas sogleich
klar werden.
§. 13.

Das Schema des pyramidalen Krystallsystems ist jenem des
orthotypen ganz dlnlich, wie dem iiberhaupt beide Systeme eine
gewisse Ahnlichkeit besitzen. Die Orthotype sind durch gleichkantige
vierseitige Pyramiden vertreten, mit einem geraden Index also dureh
(P +2n), wilrend die horizontalen Prismen Pr4-n und Pr4-u
vereint durch gleichkantige vierseitige Pyramiden vertreten sind,
die in ihren Zeichen einen ungeraden Index besitzen, also durch
(P £ [21 £ 1]). Dic im Orthotypen als (£ + )™ und (P + )™ sich
darstellenden Flichenorte gehiren im pyramidalen System nur einer
Gestalt, nimlich der ungleichkantigen achtseitigen Pyramide an.
P+ oo bleibt ebenfalls hier P+ oo und (P 00)™ sowic (P2 -4 o0)”
gehoren dem achtseitigen Prisma (P oo) ™ an, sowie auch [;)'—{—oo
und Pr 4 oo vercint der Gestalt [P+ oo] angehiren.

In Fig. 16 ist das Schema des pyramidalen Granates (Vesuvian,
Egeran) durgestellt.

Die Abmessungen der Grundgestalt dieser Mineralspecies ist:

P = 129029"; 740 14
a« = V035726
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Es ist somit fiir ¢« =1, ) =¢= ‘/ -—1— = 1-316, welcher
0:5726

Werth in unserem Schema eingetragen ist.

Die wichtigsten an dieser Mineralspecies vorkommenden einfachen
Gestalten sind sammt ihren Axendimensionen in der folgenden Tabelle
enthalten :

P—oo= «: ol - /]
P—2= a: ys) 20
P—1= «: 156 T2 )
P P—2 = a:3vy2) g b
P= a: vi) e 24
P+1= a e Wb
P+2= a:3ib s b
T P+2 = a:3vid : 50
P+ oo=o0ca: vib g £
[P+ o] = xa b T YLD
(P = « /) : thyvi
(P—2)s= a: $06v2: £0
(P—1)p = « T Tov?
P)pr= a: 10 A%
P+1)ys= « 0 R N/X%
(P4 o) = o0 a /) R/
[(P+ o)l =oc0ca: v )

Py= a: +b : 3bv:

Im Schema sind diese Gestalten, sowie noch einige andere.
welche zur Vervollstindigung des Ganzen dienen sollen, mit ihren
Mohs'schen Zeichen angefiihrt und kinnen somit leicht gefunden
werden.

Man kounte vielleieht statt diesem rechtwinkligen Axensystem
ein schiefwinkliges von 450 Axenneigung, ihnlich wie beim rhombo-
édrischen Systeme annehmen, man wiirde sich damit viele Reductio-
nen auf die zweite rechtwinklige Axe ersparen. Bei diesem Schiema
ist dies auch geschelien und die ohigen Axendimensionen heziehen
sich auch auf zwei unter 450 geneigte Axen. In dem einen Systeme
von rechtwinkligen Axen liegen dann immer die Flichen von
(P4 2n), wihrend im zweiten, gegen das erste um 45¢ gedrehten
Systeme die Flichenorte von (P4 [2n + 1]) zu liegen kommen. Die
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Fliclhenorte von (P-f#)™ liegen in dem von den Axen gebildeten
Zwischenraume auf eine aus dem Schema leieht ersiehtliche Art. Die
Flichenorte der vierseitigen sowohl als der achtseitigen Prismen
liegen im Coordinaten-Mittelpunkte und in Bezng auf die Bestimmung
der dureh ihnen gehenden Zone wire hier wieder das nidmliche zu
bemerken. was wir schon beim orthotypen und rhomboédrischen
Systeme angefiilirt haben.

Bei dem ersten Blick aufs Schema nimmt man wahr, dass alle jene
ungleichkantigen achtseitigen Pyramiden, die eine gleiehe Ableitungs-
zahl besitzen, ihre Flichenorte so gelagert haben, dass sie in einer
dureh den Coordinaten-Mittelpunkt gehenden geraden Linie liegen,
wenn sie auch Quadratpyramiden entsprechen, deren Flichenorte
ebenfalls in geraden Linien liegen, d. h. wenn sie alle aus gleiehkan-
tigen vierseitigen Pyramiden mit geradem oder ungeradem Index nach
einer und derselben Ableitungszahl abgeleitet sind. Ebenso folgt aus
dem Zonenverhand, dass jede niedere gleichkantige vierseitige Pyra-
mide bestimmt ist dureh die Flichenzone der niichst hoheren Qua-
dratpyramide. Die Flichenorte der Hilften erscheinen im Schema,
wenn sie nach der zweiten Zerlegmethode abgeleitet sind, nur mit
der halben Anzahl, als jene der Flichenorte aus denen sie abgeleitet
sind, withrend jene nach der dritten oder vierten Zerlegungsmethode
abgeleiteten Hilften mit der ganzen Anzahl der Flichenorte der voll-
flichigen Gestalt erscheinen, aber bei diesen Flichenorten ist wieder
zu unterscheiden, ob sie von Flichen herriihren die im Krystalle iiher
oder unter der Basis der prismatischen Axen liegen.

Die iibrigen Zonenverhiltnisse werden dureh den Anblick des
Schema’svon selbst sich aufkliren und zu beobaehten sein.

§. 14.

Wir kommen nun auf das Schema des hexaédrischen Systems,
bei welchem wir wieder ein rechtwinkliges Axensystem annehmen
wollen, obwohl vielleieht auch das fiir das pyramidale System ange-
nommene Axcnsystem hier ebenso gute Dienste leisten wird, wie das
rechtwinklige.

In dem Sehema Fig. 17 sind folgende, von Mohs anfgestellte
Gestalten eingetragen und es wird keiner Schwierigkeit unterliegen,
auch jene cinzutragen, fiir welche dies hier nicht geschehen ist. In
der folgenden Zusammenstellung ist die verticale Axe immer mit «
bezcichnet und =1 zn setzen, wiihrend die horizontalen und auf ein-
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ander senkreeht stehenden mit & und &, bezeichnet sind. Auch sind
bei den Axendimensionen alle verschiedenen Stellungen der Flichen
im ersten Quadranten beriicksichtigt worden.

= t:00b:o0by; oca: b:iooly; oa:oob: by
0 = a: b: b wa: b: b ooa: b: b
D= cc0ca: b: Ub: a:o0b: by a: b:iooly:
Alziooﬂ.:%b: bes t:00b: +0y: : 3b: oo by

co: b:% by «:00b: %0;; a: b%:00 by
A2={oo(¢:2/l: by ; a: 2bh:0 b0 a: tbhioo by

cot: bh: 20 @:00b: 20 a:oobh: %0
A3={°°a:3[): bys a:cob: 30 a: 30 :000by;

coa: b3 a0 bt a: +b:00by;
B, = we e D a:2 b by a: +0: %05
by = @s e 2s w: 30 by s a: Fh: 3b;
C,= a:2b:2 b g 5l by “ b: +0
C, «:3 0:3 by a: +b0: b a b: % b
T1=; a: 20:3 b @w: 20:2 b; @ bR

«:3 b: %0 a:20: %0, Mg ) &y
To=% : & Uy a: 3b: 2 e H e 5
. a: db: %0 a: 2h: 3 b s &g s
T»={ a:20: 40, w: $0: 20, a: +b: £by;
- a:4b: 20, m3 Dhs 43 a«: $0: 0.

Dic imSchema eingetragenen Flichenorte sind auch hier wieder
mit ihren Mohs’schen Zeichen angegeben worden.

Man sieht aus dem Schema und der oben gegebenen tabellari-
schen Zusammenstellung, dass die Flichenorte von # sich im Coordi-
naten-Mittelpunkte o oder in jeder beliebigen Richtung von o aus in
unendlicher Entfernung befinden. Die Flichenorte vom Oktagder sind
vier an Zahl und in jedem Quadranten einer von ihnen vorhanden.
Die Fliachenorte von D hefinden sich im Coordinaten-Mittelpunkte
oder in dem ihnen im Schema angewiesenen Platze an den Axen.
Ebenso jene von dem hexaédrischen Trigonal-lkositetraéder. Die
Fliaehenorte von der oktaédrischen Trigonal-lkositetraéder erschei-
nen drei in jedem Quadranten, von denen einer in der Zonenlinie #0,
die anderen aber um diese Zonenlinie im Quadranten symmetrisch
vertheilt sind. Dasselbe gilt von den Flichenorten des zweikantigen
Tetragonal-Tkositetraéder.  Die Flichenorte von den Tetracontra-
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oktaédern liegen alle im Quadranten zwischen den rechtwinkligen
Axen, aber alle um jede derselben symmetrisch vertheilt. In Bezug
auf die Hilften des hexatdrischen Systems ist dasselbe za bemerken,
was bereits beim orthotypen und pyramidalen Systeme mehrmals
bemerkt wurde.

Auch hier werden sich die iibrigen Zonenverhiiltnisse von selbst
ergeben,

§. 15,

In Fig. 18 ist das Schema einer Krystallreihe des rhomboédri-
schen Krystallsystems dargestellt, niimlich das Sehema des rhomboé-
drisehen Kalkhaloides (Kalkspath) mit seinen wichtigsten Gestalten.

Die Abmessungen der Grundgestalt des rhomboédrischen Kalk-
haloides sind:

R = 1055, « = V2-1985,

woraus fiir das Schema folgt:

3 3
—a=2V 2 s
ot =10="7 ¥ 37985

Die wichtigsten bei dieser Mineral-Species vorkommenden ein-
fachen Gestalten sind im Schema und in der folgenden Zusammen-
stellung eingetragen. Es schien hier nicht nothwendig die Axenver-
hilltnisse anzugeben, theils weil sie leieht zu entwickeln sind, theils
weil sie sich von selbst aus dem Sehema herauslesen lassen.

R—oo. BR—2 R—1. I — R R4 1.
R+2 —R+2 R+3. :R+1. $R+1. iR
Rt P P+2  iP+2 Pte (P—2)

(P—1)~ (P)~ (P)= (P)s. (P (P)e.
P+ 1)z (PH1)8 (Pt o) (3PFH1)3.(GP)E (: P)>

Die schon im Obigen hemerkte Stellung der Flichenorte wird
auch hier im Schema wieder bestitigt. Jedes Rhomboéder liegt in
der Flichenzone seiner gleichkantigen sechsseitigen Pyramide. Jedes
niedere Rhomboéder ist bestimmt durch die Flichenzoue seines
nichst hoheren Rhomboéders. Alle Flichenorte der gleichkantigen
sechsseitigen Pyramiden liegen in geraden, durch den Mittelpunkt
des Coordinaten-Systems gehenden Linien. Die Flichenorte der
Rhomboéder befinden sich immer in abwechselnden Quadranten und
zwar die mit geradem Index im I, TH, V, jene mit ungeradem Tndex
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aber im 1If, IV und VI Quadranten. Alle Rhomboéder der Hauptreihe
sowohl als der Nebenreihe liegen in einer Zonenlinie, welche eine
durch den Coordinaten-Mittelpunkt gehende gerade Linie ist, die mit
geradem Index in dem einen Quadranten, jene mit ungeradem Index
aber im entgegengesetzten Quadranten. Dasselbe gilt von allen Ska-
lenoédern, die eine und dieselbe Ableitungszahl haben, indem alle
Skalenocder dieser Gattung in einer durch den Coordinaten-Mittel-
punkt gehenden geraden Linie liegen, aber alle mit geradem Index
einem, jene mit ungeradem Index dem entgegengesetzten Quadranten
angehiren.

Die iibrigen Verhiltnisse des Zonenverbandes werden ehenfalls
leicht aus dem Schema zu entnchmen sein, wesshalb sie hier nicht
weiter betrachtet werden sollen.

§. 16.

Wenden wir uns nun zur Bildang des Schema’s des hemiortho-
typen Krystallsystems.

Wir wollen aber, bevor wir zu dieser Bildung iibergehen, noch
in die Bestimmung der Flichenorte der einzelnen Gestalten etwas
niher eingehen. Es sei zu diesem Behufe in Fig. 19 44’ BB CC
ein Hemiorthotyp, dessen Basis BC B'C' wir wie friher als die Pro-
ectionsehene annehmen wollen, so ist denn der Endpunkt A der
Hauptaxe A 4’ jener Punkt, durch welchen wir alle jeneFlichen legen
wollen, von denen der Flichenort zu bestimmen ist. Es sei also 4 BC
irgend eine Krystallfliche dieses Systems, welehe schon durch den
Punkt 4 gelegt ist, so hat man wie friher, um den Flichenort zu
hestimmen, auf die Projection dieser Fliche durch den Punkt A4 eine
senkrechte Fliche 4 PQ zu legen, welche Ebene die Projection B C
in @ schueidet. Es ist nun @ der gesuchte Flichenort. Die Ehene
AP(Q schneidet die Ebene 4 B € nach einer auf BC senkrechten
Linie 4 Q, ferner die Ebene 4 0 B nach der auf O B senkrechten 4 P
und endlich die Projectionsebene O B C nach der auf BC senkrecht
stehenden und durch den Punkt P gehenden Linie P (). Man erhélt nach
dieser Betrachtung also fiir die Bestimmung des Flichenortes Q einer
Fliche 4B C die Regel: Man ziehe zur Bestimmung des Flichenortes
irgend einer Fliche von dem Punkte P auf die Projection dieser Flache
eine senkrechte Linie, der Durchsehnitt dieser beiden Linienistaber der
gesuehte Flichenort. In Fig. 19 « ist die Bestimmung eines solchen
Fliachenortes in der Projectionsebene dargestelit. Aber man sieht
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auch sogleich, dass man denFlichenort auch blos mit Hilfe von Kreis-
linien zu bestimmen im Stande ist. Es lisst sich niimlich sowohl durch
P B und Q, als auch dureh PC und Q eine Kreislinie legen, von der
Jeschaffenheit, dass B P und respective PC ihe Durchmesser ist.
Beide Kreislinien schneiden sich nun in den zu hestimmenden Flichen-
ort. Es folgt daraus die allgemeine Regel fiir die Bestimmung des
Flichenortes ciner gegehenen Fliche a:nb:pe. welche lautet: Um
den Flichenort irgend einer Krystallfliche von der
Form a,:by:e;=a:nbipe zu bestimmen, trigt mansich
aufden Richtungen der Axender H und der ¢ dic Werthe
nbund peauf, legt dann durch jeden der so erhaltenen
Punkte und dem Punkte P Kreislinien, deven Durehmes-
ser in die Richtung der Verbindungslinien BP und PC
fallen und bestimmt den Durchschnittspunkt dieser
Kreislinien als den zu bestimmenden Fliachenort.

Der Punkt P ist, wie man aus dem Friiheren erselien kann, ab-
hiingig von den Abmessungen der Grundgestalt und ist bestimmt durch
die Linge OP. Nach den Mohs’schen Annalimen ist 0P =1, nach
den Naumann'schen aber ist O P=sin «, wobeci = 0 AP ist,
man kann also auch jederzeit leicht diese Griosse aus den Abmessun-
gen der Guundgestalt berechnen 1).

In Fig. 20 sind nach diesen Principien alle Flichenorte des
Grundhemiorthotypes dargestellt. Die Flichenorte 2, m gehiren der
positiven, jene my, m, aber der negativen Hilfte dieser Gestalt an.

Der Flichenort der Grenzgestalt P— o liegt wieder in jeder
beliebigen Riehtung von P aus, aber in unendlicher Entfernung. Man
erhilt also die Zonenlinie die durch irgend einen Punkt A geht und
zugleich auch dureh den Flichenort von P—oo zu gehen hat, als
eine gerade Linie. die durch A und P bestimmt ist.

Die FEichenorte der horizontalen Prismen ——é’)jnnd B’ jenes von

25

5— Dic Flichenorte von Pr+4- n liegen, wie sich leicht erweisen
lasst, alle in einer durch P zu OC parallel gezogenen Linie PD, so
dass z. B. S der Flichenort von Pr ist. Man sieht hieraus leicht, dass

Sin der durch P und C gezogenen Zonenlinie liegen miisse, was

!) Ditscheiner, Uber die Axenverhiltnisse des Hemiorthotypes. Im €. Bande von
Poggendorff's Aunnalen, S. 516.
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auch dem Zonenverbande dieses Systemes entsprecliend ist. Ist

, Al
OB, =208, soist offenbar B, der Fliclhenort von 4 ﬁT_ und

wenn PS; = 2 PS ist, so ist auch S, der Flichenort von Pr—1.

Um den Flichenort irgend eines verticalen Prismas (ﬁ—}—oo)’"
zu evhalten, muss man sich wieder die durch den Punkt o gehende
Projection dieser Fliche bestimmen, sei dieselbe in Fig. 20 die Linie
R O, urd von dem Punkt P auf dieselbe eine Senkrechte Pu ziehen,
so ergibt sich » als der gesuchte Flichenort. Man kann daraus erse-
hen, dass die Fliclien irgend eines verticalen Prismas (li—}—oo)"' sich
nicht mehr, wie dies friiher immer der Fall war, in o ergeben, son-
dern dass jetzt jede liche (1;—!-09)”‘ ihren eigenen Fli-
chenort besitzt und dass der Inbegriffaller Flichenorte
simmtlicher verticalen Prismen sich als eine Kreislinie
ergibt, weleche dureh die beiden Punkte O und P geht
und die Linie OP zum Durchmesser hat. Man hat somit zur
Bestimnung der Zoneulinie der durch irgend einen Punkt 3/ und
durch eine Fliche von (P-o0)” gelt, nur durch die betreflenden
Flichenorte und durch den Punkt 2 eine Kreislinie zu legen.

Der Flichenort von Pr+4 oo ergibtsieh inden Cordi-
naten-Mittelpunkt O, wihrend jener von ]31'+oo§icll in
dem Punkte P befindet. Es folgt daraus. dass jedes (P4 o)™
in der Zone von [;)‘—}-oo. Pr 4 oo liegt, was auch der Sache ganz
entsprechend ist.

Es ist natiirlich, dass sich alles das, was wir von der grisseren
Diagonale und die sich durauf beziehenden Gestalten gesagt haben,
sich auf die kleinere Diagonale und ilire Gestalten bezieht, wenn die
Abweichung nieht, wie es hier angenommen worden, istauf die griossere
Diagonale, sondern auf die kleinere Diugonale sich bezieht.

§. 17

Wir wollen hier zur Darstellung eines Schemas des hemiortho-
typen Krystallsystems die wichtigsten Gestalfen des prismatischen
Smaragdes (Euklas) beniitzen, welche Herr Professor J. Sehabus
in seiner ,Monographie des Euklases« 1) gibt.

Die Axenverhiltnisse der Grundgestalt des prismatischen Sma-
ragdes sind nach Herrn Professor Se¢habus' Angaben folgende:

1) S. VL. Bd. der Denkschriften der kais. Akademie der Wissenschalten in Wien.
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156° 13’ 38"
P = { %

1510 42" 38"
a:bic:d = 5-52151:5-45057:16:83884:1 . o, = 10015' 56"
abie = 1:0:97135:3:00086. € = T9°44'4".

; 91016417 94029 38"

Die Abweichung findet in der Ebene der kieineren Diagonale Statt.
Die wichtigsten Gestulten dieser Krystallreihe sind folgende:

D)t
+ g = a: b: ¢ |+ % = 02 W8 VG
D)3
— é = a: b: c¢|— % = a: b:5¢
= Pii)s
el iy NVLY. —%= a: b s e
5_1)8 "
-—(P‘)D = a:20b: 1Y Pr = a:00b0: ¢
— (P;i)s = a:2b:%s¢ Pr41 = a:o0b: e
— (P;1)8 = «a:2b: e 3, Pr42= a:o0b: Y
p) 24 Pr—2
+ (—;2 = a: b:fe |— rz = «:4b:ooec
p Pr—1
+ (1:)2 = a: b:lhe |— rz a:2b:0¢
(P+x)=owa: b: ¢ (P—)i=oc0a:3b: ¢
(PHo)s=occa:4h: ¢ P—oo = a:00b:oe
Prdoo =oa:oob: ¢ | Pr4o =cwa:oob: ¢

Alle diese Gestalten sind im Schema Fig. 21 it ihren Mohs'-
schen Zeichen bemerkt und konnen also leieht aufgefunden werden.

Aus dem Sehema ist es ferner ersichtlich, dass alle Hemiortho-
type der Haupt- und Nebenreihe Flichenorte besitzen, welche in einer
durch den Punkt P gehenden geraden Linie liegen und dass in dieser
Zone auch P+ oo liege. Ferner ist zu bemerken, dass aueh die
Flaehenorte aller jener Hemiorthotype, die nach einer und derselben
Diagonale mit einer und derselben Ableitungszahl abgeleitet sind, in
einer dureh den Punkt P gehenden Geraden liegen und dass auch in
dieser Linie der Flichenort des betreffenden verticalen Prisma’s
(P+o0)™ liegen miisse u.s. w. Aueh hieraus werden sich die @brigen
Zonenverhiltnisse wieder aus dem Schema sogleich beim ersten An-
blick ergeben.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XXVI. Bd. L. Hft. 20
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§. 18.

Fiir das Anortholyp oder iiberhaupt fiir die Flichen des anortho-
typen Krystallsystemes sind die Bestimmungen der Flichenorte dhn-
lich jenen wie wir sie bereits an den Flichen des hemiorthotypen
Krystallsystemes kennen gelernt haben. Der Punkt P, Fig. 22, den
wir wieder bekommen, wenn wir vom Endpunkte der Hauptaxe des
Grund-Anorthotypes auf die Projectionsebene ein Perpendikel fillen,
liegt nun nicht mehr in einer der beiden, schief gegeneinder liegen-
denDiagonalen, sondern er liegt zwischen denselben; durch ihn gehen
wieder alle unsere Zonenlinien, seien sie nun Kreise oder gerade
Linien, und er selbst wird wieder durch die Abmessungen der Grund-
gestalt bestimmt. Jede Fliche von der der Flichenort bestimmt wer-
den soll, wird nun durch den Endpunkt 4 der Hauptaxe der Grund-
gestalt gelegt, ihr Durchschnittspunkt mit der Projectionsebene
gesucht, wodurch sich die Projection dieser Fliche ergibt und von
dem Punkte P auf diese Projection eine senkrechte Linie gezogen,
wodurch sich der gesuchte Flichenort ergibt. In Fig. 22 ist dies fiir
dieFliiche, derenProjection B C ist, geschehen; e, ist ihr Flichenort.
Man sieht aber auch sogleich, dass any in zwei Kreislinien liegen
miisse, von denen die eine durch Pund £ gehtund P B zumDurchmesser
hat, wihrend die zweite durch P und € geht und PC zu ihrem Durch-
messer hat. Man erhiilt dadurch wieder fir die Bestimmung des
Flichenortes eciner Fliche folgende Regel: Um den Fliachenort
einer Fliche a,:by:¢,=wa:nb:pc zu bestimmen, legtman
sichaufder Axeder 6 die Linge nb und auf der Axe der
¢ die Linge pe anf und legt durch die'so erhaltenen
Punkte B und € so wie durch P Kreislinie dermassen,
dass BP und CP ihre Durchmesser sind. In den Durch-
schnittspunkt dieser beiden Kreise ist der gesuchte
Flichenort. Nach dieser Regel sind in Fig. 22 die Punkte my,

P P
my, my und my als die Flichenorte der Gestalten —}—1-5—, +1. =

—r L ma —1.L,

2 2

Der Flichenort von P—oo liegt wieder in jeder beliebigen
Richtung, von P wieder in unendlicher Entfernung, wesshalb auch die
durch einen Fliachenort A und P—oo gehende Zonenlinie, wieder
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eine durch P gehende gerade Linie ist, wie dies auch frither immer
der Fall war. )

Die Flichenorte aller verticalenPrismen (4?4 oo)™ liegen auch
hier wieder in einer Kreislinie, welche durch O und P geht und die
Linie OP zum Durchmesser hat. In den Punkten wo diese Zonenlinie
die Axen der & und der ¢ schneiden, sind anch die Flichenorte von
Pr+-oo und Pr—-oco, demn der Flichenort von Pr -4 oo wird gefun-
den, wenn man von P aus auf deren Projection, welche sich hier offen-
har als die Axe der & ergibt, eine Senkrechte fiillt, ebenso erhilt man
den Flichenort von ﬁr-{-— oo, wenn man von P auf die Axe der ¢ cin
Perpendikel zieht, welehe beide Flichenorte aber offenbar in der
eben bezeichneten Zonenlinie liegen miissen.

Die Flachenorte aller horizontalen Prismen £ 4 2 licgen eben-
falls in geraden durch den Punkt P gehenden Linien, von denen die
cine, fiir ﬁr-}—u, sich als eine auf der Axe der ¢ senkrecht stehende
Linie ergibt, wihrend die zweite, fiir Pr-a, sich als eine aul der
Axe der 4 senkrecht stehende Linie darstellt. Soll demnach der
Flachenort von I;r—{—n bestimmt werden, so trigt man sich aus auf
die grossere Diagonale den entsprechenden Werth fiir ¢ =1 niimlich

= b auf und crhilt dadurch einen gewissen Punkt z. B.  und zieht

nun durch 2 und &, Pd als Durchmesser genommen, cine Kreislinie,
wo dieselbe die auf der Axe der ¢ senkrecht stehende und durch den
Punkt P gehende Linie trifft, dort ist der gesuchte Flichenort.

Wie man den Punkt aus den Abmessungen der Grundgestalt
findet, wird in dem folgenden Paragraphe, bei Gelegenheit der Bestim-
mung der Neigungen in den Zonen gezeigt werden.

In den Schematen der anorthotypen Krystallreihen sind dann die
ibrigen Zonenverhiltnisse leicht zu ersehen. Die Flichenorte aller
Anorthotype aus der Haupt- und Nebenreihe liegen wieder ebenso
wie jene, welche von Anorthotypen von gleicher Ableitungszahl und
auf gleiche Diagonale bezogen, herriihren in geraden Linien, welche
durch den Punkt P gelien u. s. w.

§. 19.

Nachdem nun das Schema der Krystallreihe entworfen ist, so
kann man dasselbe auch zur Bestimmung der Neigungsverhiltnisse
in den Zouen beniitzen. Man kann nimlich aus dem Schema selbst
die Neigung zweier Flichen in einer Zone fast herauslesen. Da in

20°*
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jederZone ein verticales Prisma liegen muss, so hat man offenbar, um
die Neigungen zweier Flichen zu bestimmen, nur die Neigung jeder
derselben gegen die Prismentliche zu hestimmen; die Differenz dieser
beiden Neigungen ist dann der gesuchte Kantenwinkel.  Sind
somit fang « und tang ' die Tangenten der Neigungswinkel zweier
Flichen E und E gegen die in ihrer Zone liegenden Prismenfliche,
so ist offenbar &y = < (E. E') gegeben durch die trigonometrische
Gleichung

tang ay — tang o« — tan_q/oc’
1 +tgatge

Es handelt sich hiernach blos um die Neigung einer Ebene gegen die

in ihrer Zone liegenden verticalen Prismenfliche.

Professor Neumann hat diese Bestimmung in seinen ,Bei-
triigen zur Krystallonomie“ vorgenommen, wo sie sich auch ausfiihr-
lich dargestellt findet.

Man hat hiernach fir die Neigung einer Fliche ma:nb:pc in
der Zone der Flichen mya:n, b:p,c und m,a:n,b:p,c, gegen die
in dieser Zone liegenden Prismenfliche folgende Gleichung
A4 1 1

SN a:cos e = — : ——— — ————
abe Npc? Pnb2’

in welcher « der zu hestimmende Neigungswinkel ist und ferner

02 c®
4 = ‘/ a? -+ — =
N? IR
$0 wie
w' p’ — p' m” w' W' —aw wm”
N=7/ AN und P = — TN
o/ w' pp w’ ' w w

ist, und also blos von den die Zone bestimmenden Gestalten abhingig
ist. Die Grossen a, b und ¢ sind die Axendimensionen der Grund-
gestalt auf rechtwinklige Axen hezogen.

Diese Gleichungen, welche urspriinglich vonN eumann aus der
geraden Zoneunlinie abgeleitet worden sind, finden bei der graphi-
schen Kreis-Methode eben so gut wie bei der graphischen Neu-
m ann’schen Linien-Methode Anwendung, da sie sich nicht auf die
Form der Zonenlinie, sondern nur auf die Lage der Flichen be-
ziehen. Ubrigens kinnte man diese Relationen auch leicht nach
unserem Schema entwickeln.
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Wir wollen nun diese fiir das orthotype System geltenden Glei-
chungen auch auf jene anderen Krystallsysteme anwenden, denen kein
rechtwinkliges Axensystem entspricht. Wir werden unsere Aufgabe
gelost haben, wenn wir jede in einem beliebigen Axensystem gegebene
Fliiche anf ein rechtwinkliges Axensystem zuriickgefiihrt haben.

Im rhomboédrischen Systeme sind in dieser Beziehung zwei
Lagen der Ebene zn beachten, es hat dieselbe niamlich « die Lage
EF oder b die Lage G /. Im ersten Falle ist dann OF = ¢ und
0J=1b als gegeben zu betrachten und man hat dann (Fig. 9)

be?V's
20—b"

OF=p=¢ md OE=n=

wiihrend im zweiten Fulle O G =6 wnd O K = « gegeben ist, nnd hat
dann

“h VY3 und OK=p= &

b= m= .
0 = a-+ 0 b—a

Diese Werthe sind dann nur in die obige Gleichung fiir den Neigungs-
winkel gehorig zu setzen, dass m immer =1 vorausgesetat ist.

Im hemiorthotypen Systeme behaltennund p die Werthe, welche
aus dem Zeichen der Gestalt folgen, nur m erhiilt die Werthe

@b
umd ¢ = -——,
+ d b—d

“1 =

jenachdem man eine negative oder eine positive Hilfte in der Zone hat.

Um die Flichen des anorthotypen Krystallsystems auf recht-
winklige Coordinaten zu bezichen, so bestimmt man sich die Coordi-
naten der Punkte 4, B und € Fig. 23 auf die rechtwinkligen Coor-
dinaten und bestimme dann die Abstinde welche die durch diese
drei Punkte gelegte Ebene vom Coordinaten - Mittelpunkt hat. Es sei
su diesem Behufe AP =a,, AE=m, OE=m,, AF=n, CF = y,,
OP=g¢g, PE=cund PF={; so hat man, da O d=a, OB =1
0C=c, AOB=ca, AOC=< und B O C=fist auch

2 — 2 cos o — (cos? @ + cos?2)
291 —cos*a VT —cos® 5

co0s AEP = cos 0 =

2 — 2 cos o — (cos® B + cos? q)
2V1 —cos?fp V1 —cos®q .

COSAFP= €08 2 =

Man erhilt sonach
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m= a.8in « ml = @ .cos «
n = @.8n 9 nl = @.cos g
4y = m.sin 0 e = m.cos 0
G = n .8 e [ = n.cos ¢

gr=a*—u >

Man erhiilt nun nach diesen fir 4, B und C folgende Coordi-
naten :

B;, =z =0, Y, = 0, z =0
C; », =ccosB, y,=csinB, z,=0
A; ‘j/// = 7’11/, y/// = 6 z/// i ([’/'

Fiir die durch 4, B und € gehende Ebene hat man nun bekannt-
lich die Werthe: '

/
4= Y2%,—Y%u% SR Y,%2,—=¥ =~ -+ Yur%u—Yu %up

B = &, %, —a,% +x//zm— e + Ty 5, — X, %,
C= Y, —x, e, y—y,2+2,y,— Yulus
D = €z, (?]/,z,,,'—‘]/,,,z,,) + €, (.?/u/z/_y/ zm) + T, (311%_2/,/%)’
woraus man danu leicht erhilt:
D D
M=——ry R=— und P=—-F

als die neuen anf das rechtwinklige Coordinatensystem bezogenen
Abstéinde, welche dann fiir m =1 gesetzt in unsere obige Grund-
gleichung gezogen werden miissen.

§. 20.

Die Entwerfung des Schema geschah bis jetzt immer nur auf
der geraden Endfliche P— oo, aber es unterliegt nun keiner Schwie-
rigkeit mehr dasselbe auch auf jeder beliebigen Krystallfliche zu ent-
werfen. Man bezieht nimlich in diesem Falle alle Flichen auf ein
neues Coordinatensystem, von der Beschaffenheit, dass jene Krystall-
fliche, auf die dasSchema entworfen werden soll, in Bezug auf dieses
neue Coordinatensystem die gerade Endfliche ist.

Die Coordinaten irgend eines Punktes M seien also in Bezug
auf das alte System @, y und z, wihrend sie in Bezug auf das neue
System @y, ; und z; sind; dann seien (2'.y) (&' .2) (@'.2), (¥ -@)
(v.y) (y-2) (#.2) (¥.y) und (%.7z) die Neigungen der Axen
gegen die alten, so finden folgende bekanute Relationen Statt:



Uber die graphische Kreis-Methode. 311

x = &' cos (@.x) + y .cos (y.@) + 2'.cos (¥ .2),

= a2’ cos (@'.y) + y.cos (y.y) + % .cos (¥ .y),

= a' cos (2'.2) + y'.cos(y.2) + % .cos(?.2);

dabei finden bei den neun Winkeln folgende sechs Bedingungsglei-
chungen Statt:

cos* (&' .@) + cos® (2'.y) + cos®(a'.2)
cos? (y'. @) + cos* (y' . y) + cos*(y'.2)
c0s? (z’ -{L’) + o8 (z/ .y) + cos? ('Z,. z) = 1,

=

£33

I

und

cos (&' @) .cos (y @) + cos (&' y).cos (¥ .y) +
+ cos (a'.%).cos (y.2) =0
cos (a'.a).cos (¥ .2) 4+ cos(a'.y).cos (¥.y) -+
+ cos (2. %).cos (7 .z) =0
cos (y'.@).cos (¥.2) + cos (y'.y).cos (¥ .y)
+ cos(y' .2).cos(#.2) =0,
so dass von diesen neun Winkeln sofort nur drei willkiirlich und von
einander unabhiingig sind.

Zwei dieser Winkel ergeben sich schon aus der, zur neven
geraden Endfliche angenommenen Krystallfliche, indem sie nichts als
die Neigungen der auf diese Fliche gezogenen Normalen gegen die
alten Coordinatenaxen sind; der dritte Winkel wird angenommen und
muss in jedemspeciellen Falle selbst bestimmt werden. Man ist sodann
leicht im Stande die iibrigen zur Bestimmung von @, y und 2 nithigen
Winkel zu bestimmen. Sind die Winkel bestimmt, so ist man nun
leicht im Stande fiir irgend einen Punkt M bei gegebenen Coordi-
naten @, y und z in Bezug auf das alte System jene des neuen
Systems zu berechnen.

Soll nun die Gleichung der Ebene ma:nb:p ¢ in Bezug auf das
neue System bestimmt werden, so geht dieseEbene in Bezug auf das
alte System offenbar durch folgende drei Punkte

My; 2, =m, y =0, 2z =0,

M, x, = 0, Y, »
M v, =0, Y= 0, 2, =P

7y

I
=

l
Il

n, =%

Wir erhalten also fiir die Coordinaten dieser Punkte in Bezug
auf das neue System gewisse Werthe, welche z. B. folgenden ent-
sprechen:
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/ ’ ’
&y Yo 2
" " "
Ty s 3/ 1 21,
.1 " i
&y, Yo Yo,

indem man statt @, y,,2, in den obigen Relationen, der Reihe nach
Ty Yo %5 8y Yo 2,5 @, Y, 2,5 setzt. Man erhilt desshalb die
Gleichung der Ebene in Bezug auf die neuen Coordinatcn, wenn man
die gefundenen Werthe von 2/, v/, 2/; N0 aa’ o A8 i o am"”
und z;” in die folgenden Relationen setzt:

Z/;l z[//l I y[H/ zll + y[” zll S y[/ ~ 174 + J " /I J " 2‘[/”‘
:L, 14 z[/ —‘(L" z " + 2 /Iﬁ, " a;,lf z(// + 9/'1/” zl/ — ~‘/// a;.I/’
= &/y)" — J o talyl — @y 4 @y — 2y
= a/ (3 (JI " = JIHI) Ak ar” (.7/1”/ 2 — & .7/1,) aF

+ -’UIW (yllzl//_ ylll zl,)s

I

S asShA
l

wo dann

dx+By+Czx+4+ D=0
die Gleichung unserer Ebene ma:nb:pe in Bezug auf die neuen
Coordinatenaxen ist, woraus dann

D D D

my o= — —-, m e und  p, = —w,

sich als die neuen Abstinde der Ebene von dem neuen Coordinaten-

Mittelpunkte ergibt. Es ist somit fiir jede Ebene die im neuen Schema

ist, diese Rechnung durchzumachen, die sich jedoch in speciellen

Fillen sehr vereinfachit, wenn diese Ebene nicht sehon im Zonenver-
bande der iibrigen eingetragenen Flichen liegen sollte.

Es unterliegt somit gar keiner Schwierigkeit des Schema einer
Krystallreihe auf einer andern Fliche als P— oo darzustellen, wenn
auch die jedesmalige Rechnung eine etwas lingere ist.

Die Bestimmung der Neigungsverhiltnisse in den Zonen ge-
schieht auf dieselbe Art wie friiher, nur muss man sich zu diesem
Behufe die neuen Axendimensionen der als Grundgestalt angenommenen
Fliche bestimmen.

Es bedarf wohl keiner Erwithnung mehr, dass bei jenen Flichen,
die in dem Schema auf P— oo in einer Zonenlinie liegen, dies auch in
allen Schematen stattfinden muss, seien sie auf was immer fiir einer
neuen Fliche entworfen worden.
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